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El presente estudio titulado “Diseño de un sistema fotovoltaico para abastecer la 
demanda de energía eléctrica del servicio habitacional gran hotel, San Ignacio 
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éticos.  
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investigaciones previas. 
 
Capítulo IV, se realiza la discusión entre los resultados obtenidos y los aportes 
desarrollados de los antecedentes de investigación que se han tomado en cuanta 
para esta tesis. 
 
Capítulo V, se presentan la conclusiones, donde demuestra de manera evidente 
los resultados obtenidos con el desarrollo de la implementación del sistema 
fotovoltaico. 
 
Capítulo VI, se presentan las recomendaciones, se basa en las proposiciones 
que hará posible el éxito de la implementación del diseño del sistema fotovoltaico.  
 
 
Capítulo VII, denominado Referencias, involucra todo lo referente al material 
bibliográfico utilizado en todo el desarrollo de la tesis.  
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La presente investigación se realizó en el servicio habitacional Gran Hotel Distrito 
de San Ignacio 2016, el cual tuvo como objetivo general diseñar un sistema 
fotovoltaico para abastecer de energía eléctrica al servicio habitacional Gran 
Hotel, San Ignacio 2016. El servicio al cliente en el servicio habitacional, periodo 
2016; según el diseño de investigación fue no experimental – descriptiva. La 
población conformada por todos los procesos y el personal, así como clientes 
fijos o habituales que prefieren los servicios del gran hotel 2016. Las técnicas e 
instrumentos para la recolección que se utilizaron fueron: investigación 
bibliográfica y observación directa; además para la evaluación de la información y 
datos que se obtuvieron en esta investigación utilizaron los métodos: programa 
Microsoft Office Excel y el programa AutoCAD, y para la presentación de la 
información final se utilizó el programa Microsoft PowerPoint. 
 
Esta investigación llego a la conclusión que las causas que influyen en el 
deficiente servicio al cliente es por problemas de energía eléctrica, constantes 
interrupciones, tiempo prolongado de interrupciones y costo elevado de la 
energía. Problemas que abarca esta investigación y da como conclusión el 
desarrollo de un sistema idóneo para el edificio. 
 














The present investigation was carried out in the housing service Gran Hotel 
District of San Ignacio 2016, which had as general objective to design a 
photovoltaic system to supply electric energy to the housing service Gran Hotel, 
San Ignacio 2016. The customer service in the housing service, Period 2016; 
According to the research design was non - experimental - descriptive. The 
population consists of all processes and staff as well as regular or regular 
customers who prefer the services of the large hotel 2016. The techniques and 
instruments for the collection that were used were: bibliographic research and 
direct observation; In addition to the evaluation of the information and data that 
were obtained in this research used the methods: Microsoft Office Excel program 
and the program AutoCAD, and for the presentation of the final information the 
Microsoft PowerPoint program was used. 
 
This investigation concluded that the causes that influence the poor customer 
service are due to problems of electrical energy, constant interruptions, prolonged 
time of interruptions and high energy costs. Problems covered by this 
investigation and concludes the development of a system suitable for the building. 
 




I.    INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Realidad problemática 
 
Para entender la realidad problemática primero se debe tener en cuenta 
que en todo el mundo los servicios habitacionales tienen un estándar de 
calidad que deben respetar para poder surgir como negocio, la naturaleza 
subjetiva de los servicios en combinación con un mercado cada vez más 
exigente ha desarrollado la necesidad de concentrar esfuerzos en el 
estudio de la calidad de los mismos, así como en su medición y 
aseguramiento, uno de los principales indicadores de la calidad de un 
servicio es la satisfacción del cliente (Gabriel, 2003, p. 3). 
Segundo considerando que la energía eléctrica juega un papel 
fundamental en las actividades comerciales y residenciales, así como en 
todos los procesos productivos y preocupados por el alto consumo de 
energía eléctrica que esto representa, las cadenas de hoteles, grupos de 
arquitectos, firmas de ingeniería y desarrolladores se han preocupado por 
construir y diseñar, en base a la preocupación que el consumo eléctrico 
representa (Torres, 2009, párr. 11, párr. 12) 
El sistema eléctrico en la Provincia de San Ignacio es actualmente 
deficiente, ya que existen constantes interrupciones de energía eléctrica, 
como consecuencia de fallas en la línea de conducción que viene de la 
Central de Carhuaquero - Lambayeque, la misma que no puede 
abastecer de energía eléctrica a la Provincia de San Ignacio.  Éstos 
problemas se presentan porque en determinados sectores entre Jaén y 
esta provincia, existen factores que escapan al control técnico del 
personal especializado de la empresa Electro Oriente, que es la 
responsable de la generación de energía (Passapera, 2011, párr. 1). 
Se puede mostrar una inestabilidad energética para un hotel que tiene 





1.2  Trabajos previos 
 
Raboso (2013) En su tesis “Diseño de un Sistema Fotovoltaico para 
Alimentar una Potabilizadora Desalinizadora Autónoma” para obtener el 
grado Master en Tecnología De Los Sistemas De Energía Solar 
Fotovoltaica cuyo objetivo fue el diseño de una planta potabilizadora 
alimentada con energía solar fotovoltaica, lo que se busca en este trabajo 
son la definición del sistema en cuanto a la localización y las variables 
dependientes de éste, la determinación de la energía necesaria, y la 
selección apropiada de todos del sistema fotovoltaico para suministrarle 
energía eléctrica. Llego a la conclusión que se ha diseñado una planta 
potabilizadora desalinizadora portátil alimentada con energía solar 
fotovoltaica capaz de suministrar agua potable, para uso humano o 
agrario además, el sistema fotovoltaico se ha adecuado con baterías 
debido a que el área que ocupan los paneles sin baterías 9.9 m2 es 
mayor al permitido de 5.5 m2, además que se vuelve constante el flujo de 
agua tratada, ya que con las baterías tienen energía que se utiliza cuando 
se necesita. 
 
Aporte: Esta investigación demuestra que se debe definir el sistema 
fotovoltaico a utilizar en cuanto a su localización y las variables 
dependientes de éste, lo que determina la energía necesaria a utilizar, así 
como la selección de los tipos de paneles.   
 
Arenas y Zapata (2011) En su tesis “Libro Interactivo Sobre Energía 
Solar y Sus Aplicaciones” para obtener el grado de Tecnólogo en 
Electricidad cuyo objetivo fue el diseñar y producir un libro interactivo 
sobre energía solar y sus aplicaciones como herramienta pedagógica 
para los docentes y método de estudio para los estudiantes del programa 
de Tecnología Eléctrica de la Universidad Tecnológica de Pereira, 
concluye que el trabajo muestra algunas aplicaciones para generar 
energía por medio de las llamadas energías verdes, que no contaminan 
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pero no son de fácil acceso en comparación con otras energías ya que el 
costo inicial es alto.  
 
Aporte: Esta investigación demuestra que la bibliografía juega un papel 
importante en los diferentes estudios sobre sistemas fotovoltaicos 
llamados también energías verdes por la no contaminación, y que son de 
fácil acceso en comparación a otros tipos de energías. 
 
Macancela y Regalado (2012) En su tesis “Análisis Técnico De Una 
Central Solar Para La Producción De Energía Eléctrica En El Cantón 
Santa Isabel De La Provincia Del Azuay” para optar al grado de Ingeniero 
Electricista cuyo objetivo fue una Investigación y Análisis Técnico sobre la 
Implementación de una Central de Energía Solar para la producción 
eléctrica, en la zona comprendida entre Sumaipamba y Uchucay, 
comunidades pertenecientes al cantón Santa Isabel de la provincia del 
Azuay, cercano al Proyecto Eólico Minas de Huascachaca de ElecAustro 
S.A., planta de generación eléctrica que aprovechará el potencial de la 
incidencia de radiación solar en dicho sitio. En este lugar se realizaron 
mediciones durante varios años, cuya información es parte del material a 
analizar, concluye que la Base de Datos facilitada es producto de tres 
años medidos. (2009-2010-2011), con lo que se desarrolló un método de 
cálculo anual de energía y potencia solar por m2, con ello concluyen que 
el potencial energético en Sumaypamba y Uchucay es de un promedio 
anual de 4.6 +/- 0,41 KW*h/m2-día, este valor estimado cubre un área de 
25,696 Km2 debido a que no existen grandes deformaciones geográficas 
que afecten la incidencia solar en esta superficie. 
 
Aporte: El presente trabajo de tesis promueve realizar estudios de 
investigación y análisis técnicos, para aprovechar el potencial de la 
incidencia de radiación solar, para esto se realiza mediciones por varios 




Huincho (2014) En su tesis “Diseño De Un Sistema Fotovoltaico Para El 
Suministro Eléctrico De Un Centro De Esparcimiento Ecológico En El 
Distrito De Huamancaca Chico, Región Junín” para optar el título de 
Ingeniero Ambiental cuyo objetivo fue de su investigación Diseñar un 
sistema fotovoltaico para el suministro de energía eléctrica a un centro de 
esparcimiento ecológico del distrito de Huamancaca Chico en la región 
Junín llego a la conclusión de que  la insolación diurna en 5.24 horas y 
una temperatura de 7.24°C en el lugar de aplicación de la investigación, 
establece el requerimiento energético teórico en 6185.88 W-h/día, y el 
requerimiento real es de 93800.85 W-h/día, y logra definir el costo de 
alimentar 100% con energía generada por el sistema fotovoltaico en S/. 
129 889.23. 
 
Aporte: Esta investigación demuestra que con pocas horas de insolación 
diurna y a bajos °c es suficiente para abastecer de energía a un centro de 
esparcimiento.  
 
Valdivieso (2014) en su tesis “Diseño De Un Sistema Fotovoltaico Para 
el Suministro De Energía Eléctrica a 15 Computadoras Portátiles En la  
Pucp- Lima” para optar por el título de Ingeniero Mecánico cuyo objetivo 
fue aprovechar de la mejor manera posible la energía proveniente del sol, 
almacenarla para su posterior uso, tomando en cuenta factores 
mecánicos de mantenimiento e implementos de fácil acceso en el 
mercado local concluye que el proyecto costara S/. 70’000.00 si no se 
toman en cuenta incentivos económicos gubernamentales o 
institucionales por generación de energía limpia, el proyecto no será 
rentable económicamente. 
 
Aporte: Esta investigación demuestra que todo proyecto fotovoltaico es 
factible teniendo en cuenta estudios de radiación solar, almacenamiento 




1.3 Teorías relacionadas con el tema 
 
1.3.1 Energía  
Se define la energía como la «capacidad de realizar un trabajo», 
entre otras razones, porque la unidad de energía es la misma, la 
unidad de la energía, al igual que la del trabajo, es el joule (J) 
(Carta, Calero, Colmenar, Castro, 2009, p.3).  
 
 
    ⃗  ⃗⃗ 
Ecuación 1.- Energía 
 
Dónde: 
E : Energía (Joule) 
F : Fuerza (Newton) 
D : Variación de la posición (Metros) 
 
                         




Físicamente, se define la potencia como el trabajo realizado en 










W :  Potencia (Watts) 
E : Energía (Joule) 
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T :  tiempo (Segundos) 
 
1.3.3 Demanda  
La demanda máxima representa para un instante dado, la 
máxima coincidencia de cargas eléctricas (motores, 
compresores, iluminación, equipo de refrigeración, etc.) 
operando al mismo tiempo, es decir, la demanda máxima 
corresponde a un valor instantáneo en el tiempo, medido en 
unidades de potencia. No es igual encender una línea de 
motores al mismo tiempo que hacerlo en arranque 
escalonado. Los picos por demanda máxima se pueden 
controlar evitando el arranque y la operación simultánea de 
cargas eléctricas (PNUD, 2002 p. 43) 
 
Factor de demanda 
Es la razón entre la demanda máxima de la instalación o sistema 
y la carga total conectada, en un instante de tiempo determinado. 
El factor de demanda máximo es igual a la razón de la demanda 
máxima en un instante dado, entre la potencia del sistema 
(PNUD, 2002 p. 43). 
 
1.3.4 Cálculo de la demanda para un sistema fotovoltaico 
 
Se desarrolla la siguiente tabla basados en encontrar la energía 
de acuerdo a los equipos instalados y su uso (PNUD, 2002 p. 
43): 
 
Tabla 1.- Cuadro de Demanda para Sistemas FV 
Equipo Cantidad Potencia Tiempo Energía  
Descripción 


















E1 equipo E3 
 
 
Fuente: PNUD 2002 p. 43 
 
 
1.3.5 Potencial energético solar 
 
Es variable, en función de la hora del día, época del año y 
situación atmosférica: día noche, estación del año (altura del sol 
sobre el horizonte), nubes, nieblas, smog, climas, etc. En teoría, 
la radiación media incidente por m2 fuera de la atmósfera es de 
1,4 kW/m2. En la práctica y en una zona como Canarias, la 
energía solar anual, por m2, es aproximadamente de 2.000 
kW/m2 , con un promedio de 3.000 h. de insolación, equivalente a 
4.200.000 kJ/m2año o 1.711.488 kcal/m2año o 478,5 kcal/m2día 
(Carta, et al, 2009, p.46). 
 
1.3.6 Masa de Aire 
 
Gasquet (2004, p. 1), la posición relativa del sol respecto a la 
horizontal del lugar determina el valor de la masa de aire. Cuando 
los rayos solares caen formando un ángulo de 90° respecto a la 
horizontal, se dice que el sol ha alcanzado su zenit. 
 
Gasquet (2004, p. 2), para esta posición la radiación directa del 
sol atraviesa una distancia mínima a través de la atmósfera. 
Cuando el sol está más cercano al horizonte, esta distancia se 
incrementa, es decir, la “masa de aire” es mayor. A la posición del 




Imagen 1.- Masa de Aire 
Fuente: L. Gasquet, 2004, p. 2 
 
 
              
 
    
 
Ecuación 4.- Masa de Aire 
 
1.3.7 Irradiación del sol  
 
Gasquet (2004, p.3), irradiación es el valor de la potencia 
luminosa. Los fabricantes de paneles fotovoltaicos (FVs) 
determinan la máxima potencia eléctrica de salida usando una 
fuente con una potencia luminosa de 1 KW/m2. Este valor, 
conocido con el nombre de SOL, se ha convertido en un estándar 
para la industria, facilitando la comparación de paneles de 
distintos orígenes. Recordando que 1 m2 = 10.000 cm2, y que 1 
KW = 1.000 W, se tiene que: 
 
1 SOL = 1 KW/m2 = 100 milliwatts/cm2 
 
Las dos cantidades son usadas, indistintamente, en las 







1.3.8 Día solar promedio 
 
Gasquet (2004, p.3), el valor de la irradiación varía al variar la 
masa de aire, la que cambia constantemente desde el amanecer 
al anochecer. Para simplificar el cálculo de la energía eléctrica 
generada diariamente por un panel FV, se acostumbra a definir el 
día solar promedio. Este valor es el número de horas, del total de 
horas entre el amanecer y el anochecer, durante el cual el sol 
irradia con una potencia luminosa de 1 SOL. Supongamos, como 
ejemplo, que el promedio de insolación diaria en una locación es 
de 5 KW/m2. Si este valor es dividido por un SOL, se obtiene el 
valor (en horas) del día solar promedio para esa locación y esa 
inclinación. 
 
1.3.9 Sistema Fotovoltaico  
 
Gasquet (2004, p.2), consiste en la integración de varios 
componentes, cada uno de ellos cumpliendo con una o más 
funciones específicas, a fin de que éste pueda suplir la demanda 
de energía eléctrica impuesta por el tipo de carga, usando como 
combustible la energía solar. La definición anterior deja 
claramente establecido que la carga eléctrica determina el tipo de 
componentes que deberán utilizarse en el sistema. La completa 
definición de la carga debe tener en cuenta tres características 
que la definen: el tipo, el valor energético y el régimen de uso. 
 
1.3.10 Sistemas fotovoltaicos autónomos y conectados a la red 
 
Carta, Calero, Colmenar, Castro (2009, p. 279) en regiones 
rurales o aisladas los sistemas fotovoltaicos autónomos 
constituyen una solución para la garantía del fluido eléctrico y de 
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las comunicaciones. La diferencia principal con los sistemas 
conectados a la red es que estos sistemas necesitan baterías 
para almacenar energía y disponerla según la necesidad.  
 
Imagen 2.- Esquema básico de una instalación autónoma 
Fuente: Carta, Calero, Colmenar, Castro, 2009, p. 279 
Carta, Calero, Colmenar, Castro (2009, p. 279) un sistema 
fotovoltaico conectado a la red consiste básicamente en un 
generador fotovoltaico acoplado a un inversor que opera en 
paralelo con la red eléctrica convencional. El concepto de 
inyección a red tiene un amplio margen de aplicaciones, desde 
pequeños sistemas de pocos kilovatios pico (KWp) de potencia 
instalada hasta centrales de varios megavatios pico (MWp). 
 
Imagen 3.- Esquema básico de una instalación conectada a la red 
Fuente: Carta, Calero, Colmenar, Castro, 2009, p. 280 
 
1.3.11 Panel Fotovoltaico 
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 19) en un conjunto de celdas 
conectadas que genera energía eléctrica a partir de la radiación 
del sol, la energía que genera es de 12 V en corriente directa que 
la que dependiendo de la carga es convertida a corriente alterna, 
menciona que las características de los módulos fotovoltaicos 
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están señaladas bajo las condiciones estándar de 1 w/m2 de 
radiación y 25 °C de temperatura. 
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 19) como características 
principales en un panel se debe tomar en cuenta la potencia pico 





1.3.12 Regulador de Carga 
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 21), es el acople entre las 
baterías, el campo fotovoltaico y la carga que se va a abastecer, 
sus funciones principales son controlar el camino de la energía 
hacia las baterías o hacia la carga, protege a las baterías de 
sobrecargas o descargas profundas, protege al panel para que la 
energía de la batería no fluya hacia este si hay días sin sol.  
 
1.3.13 Batería Solar 
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 21), es la parte más importante en 
el dimensionamiento del sistema debe ser ideal para trabajar con 
sistemas fotovoltaicos, las más utilizadas son de plomo-ácido. Su 
función principal es almacenar la energía que requiere la carga 
para utilizarla cuando sea necesaria. 
 
1.3.14 Inversores  
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 24) son dispositivos que se usan 
para convertir la corriente CD a AC, dependiendo de la carga que 




1.3.15 Cables eléctricos  
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 25) los cables deben ser 
correctamente diseñado ya que las corrientes en DC son de 
mucho mayor magnitud que cuando están en AC. 
 
                                   
Ecuación 5.- Potencia en DC 
 
Tabla 2.- Corrientes para cables según su sección 
 
Fuente: Obregozo, Arivilca, 2010, p. 25.  
 
1.3.16 Estructura de soporte 
 
Obregozo y Arivilca (2010, p. 26) para colocar los módulos en el 
techo existen varias posibilidades, las cuales pueden ser: primero 
adecuar los paneles sobre el techo si este los puede soportar y 
tiene una inclinación que se acerque a la óptima, segundo 
adecuar los paneles como parte propia del techo, tercero cuando 
el techo es completamente plano adecuar el panel sobre una 
pequeña estructura tipo poste para evitar la formación de 





1.3.17 Dimensionamiento del sistema solar 
 
a) Cálculo del generador fotovoltaico 
 
La potencia pico del generador fotovoltaico se determinará 
teniendo en cuenta la radiación total diaria incidente sobre la 
superficie de los módulos y el rendimiento global de la conversión 
fotovoltaica en el que se incluye las pérdidas por conexionado, 
dispersión de parámetros, efecto de la temperatura, acumulación 
de suciedad en la superficie de los módulos, etc. (Obregozo y 
Arivilca, 2010, p. 28). 
           
Ecuación 6.- Numero de módulos solares 
 
     
   
   
 
Ecuación 7.- Módulos en serie (para tensión del sistema) 
 
    
 
    
 
Ecuación 8.- Módulos en paralelo (para entregas la intensidad requerida) 
 
Dónde:  
Vng : Tensión nominal de la instalación (Voltios). 
Vnp : Tensión nominal del módulo (Voltios). 
L  : Energía real a suministrar (watts hora). 
Im : Valor medio que toma la intensidad en el 
rango de tensión de trabajo, desde el punto de  
máxima potencia al de corto circuito (Amperio). 
 
G : Radiación global diaria media mensual sobre 
el plano inclinado en el " peor mes" (watts  




b) Cálculo de la Batería 
 
Para el cálculo de la batería es necesario estimar el número 
de días de autonomía requerido en la instalación, D, que 
evidentemente dependerá del número de días seguidos sin 
sol que pueden darse en la ubicación de la misma (nubosidad 
local) (Obregozo y Arivilca, 2010, p. 29). 
 
    
    
  
 
Ecuación 9.- Capacidad de la batería (amperios-hora) 
Dónde:  
 
L :  Carga real de consumo (Ah/día).  
D  :  Días de autonomía de la instalación (días).  
Pd :  Profundidad de descarga máxima de trabajo  
  (Porcentaje).  
 
c) Cálculo del regulador 
En cuanto al regulador de carga, su elección se realizará en 
función de la aplicación, la tensión nominal del sistema y la 
corriente máxima de generación. La corriente en operación 
continua que debe ser soportada por el controlador de carga, 
será como máximo la intensidad de cortocircuito de los 
módulos multiplicado por el número de módulos en paralelo 
(Obregozo y Arivilca, 2010, p. 29). 
 
              
Dónde: 
Img  : Intensidad máxima a soportar (Amperio). 
Npp  :  Número de módulos en paralelo (Unidad). 
Icc  :  Intensidad de cortocircuito del módulo  




d) Cálculo del Inversor 
Para las instalaciones o cargas que usan corriente en AC, el 
inversor por lo general se conectará directamente a la 
batería, para evitar que los picos de corriente puedan dañar 
al regulador de carga. El cálculo del inversor se determina de 
la suma de la potencia de los equipos de corriente alterna 
(AC), en base a este valor se determina su capacidad, 
teniendo en cuenta que debe ser de mayor capacidad que el 
total (Obregozo y Arivilca, 2010, p. 30). 
  
1.4 Formulación del Problema 
 
¿En qué medida el diseño de un sistema fotovoltaico abastecerá la 
demanda de energía eléctrica del servicio habitacional gran hotel, San 
Ignacio 2016? 
 




El presente proyecto es importante porque permite el acercamiento 
tecnológico a la comunidad y fomenta el uso de energías renovables, 
contribuyendo así al estudio de esta línea de investigación. 
 
  Ambiental  
 
En los últimos años, la contaminación y el cambio climático se han 
convertido en una de las principales preocupaciones de la población 
mundial, por eso cada vez somos más conscientes de que debemos 
encontrar soluciones para no hacer más daño al medio ambiente, la 
presente investigación se justifica en la no contaminación del medio 
ambiente debido al uso de una fuente de energía renovable, la cual no 
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genera residuos tóxicos, ni emisiones de gases, no repercute 
negativamente a la vegetación, y no genera contaminación auditiva 





La justificación económica radica en que los costos de energía que son 
sumamente altos en este tipo de comercios, se reducirían en gran 
manera ya que la tesis sustenta la generación de su propia energía por 
parte del servicio habitacional, lo que demandaría reducir el costo fijo de 




Socialmente la justificación radica en que el servicio habitacional cubrirá 
su propio consumo de energía, lo que dará a la concesionaria 
posibilidad de disponer dicha energía para cubrir y reducir de cierta 
manera los cortes en el servicio, esto ayudará a que el servicio 
habitacional “Gran Hotel”, mantenga una mejor calidad de vida, ya que 
se ha demostrado que el desarrollo social va de la mano con la 




Si se diseña un Sistema Fotovoltaico entonces se suministrará energía 
eléctrica para satisfacer la demanda del Servicio Habitacional Gran 






 Objetivo General 
Diseñar un sistema fotovoltaico para abastecer energía eléctrica al 
servicio habitacional Gran Hotel, San Ignacio 2016. 
 
 Objetivos Específicos 
 
 Calcular la máxima demanda del servicio habitacional, Gran Hotel, 
San Ignacio 2016. 
 Hacer planos unifilares del servicio habitacional con la instalación 
del sistema fotovoltaico. 
 Diseñar el sistema fotovoltaico que satisfaga la demanda del 
servicio habitacional. 







2.1 Diseño de investigación 
 
Tipo de investigación 
La investigación que se muestra es aplicada ya que los 
conocimientos adquiridos en esta investigación pretenden solucionar 
un problema práctico y descriptivo teniendo en cuenta que los datos, 
se recogerán tal y cual ocurren por observación directa.  
 
Diseño 
El tipo de diseño será no experimental por que no se manipularan las 
variables.  
 
2.2 Variables y Operacionalización 
 
Variable independiente 
Diseño de un sistema fotovoltaico. 
 
Variable dependiente 
























Diseño de un 
sistema fotovoltaico. 
 
Consiste en la integración de 
varios componentes, cada uno de 
ellos cumpliendo con una o más 
funciones específicas, a fin de 
que éste pueda suplir la demanda 
de energía eléctrica impuesta por 
el tipo de carga, usando como 
combustible la energía solar 


























Demanda de servicio 
 
Sistemas de carga (consumo de 
energía) que dependen de las 
necesidades y costumbres de los 
consumos (Obregozo, Arivilca, 
2010, p. 96). 
Demanda de 












2.2. Población y muestra 
 
Población 







2.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y            
confiabilidad 
 
2.2.1 Técnicas de recolección de datos 
 
Observación directa 
Se irá al lugar para realizar las observaciones de equipos, la 
infraestructura y dimensiones que se requieran para establecer la 
demanda de energía, diseño. 
 
Análisis de documentos 
 
Se tendrá en cuenta libros, tesis, revistas, etcétera que sean 
referentes a la investigación, se tendrá en cuenta los históricos de 
consumo, los pagos de luz, y los reportes de las interrupciones. 
 
2.2.2 Instrumentos de recolección de datos  
 
Guías de observación 
Se utilizaran para recopilar información sobre los equipos instalados 
en el servicio habitacional. 
 
Ficha de análisis de documentos  
Se utilizara para recopilar información que sea necesaria de los 
documentos, tesis, revistas, manuales técnicos, etcétera para 
concluir la investigación. 
 
2.2.3 Validez y confiabilidad 
 
Validez: la validez de los instrumentos será dada por la aprobación      
de tres especialistas en el área. 
Confiabilidad: Este proyecto tendrá la estabilidad o consistencia de 
los resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito. 
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2.5. Métodos de análisis de datos 
 
El método que se utilizará en este proyecto es el método deductivo, 
ya que el resultado de lo que queremos lograr se halla implícitamente 
en las premisas que se puedan alcanzar. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
El presente proyecto se elaborará manteniendo la confidencialidad de 
los antecedentes, datos y documentos con cual se realiza el estudio a 
fin de evitar cualquier hecho o situación que pudiera suponer o llegar 
a ocasionar un conflicto en el interés del Servicio Habitacional Gran 






3.1. Máxima demanda del servicio habitacional 
La máxima demanda del servicio habitacional se consiguió debido al 
compromiso del gerente con esta investigación proporcionó los datos de 
su recibo de energía eléctrica el cual se adjunta en los anexos, aquí se 
detalla los datos.  
 
Tabla 3.- Datos para cálculo 
TENSIÓN 380/220 V-BT 
OPCIÓN TARIFARIA BT5B NO RESIDENCIAL 
CONSUMO PROMEDIO 2010.07 KWh 
POTENCIA CONTRATADA 10 Kw 
 
Considerando el promedio mensual la energía diaria requerida para un 
mes estándar de 30 días será de 67002.63 Wh. 
 
3.2. Diseño de planos unifilares 
De acuerdo a la investigación, el mismo servicio presenta accesos por 
donde podrá ingresar la alimentación desde la azotea hasta el tablero 
general en primer piso y tablero de sub-distribución en el segundo piso. 
(ver anexo 2) 
 
3.3. Cálculo los componentes de la central fotovoltaica. 
 
a) Campo solar 
Se determina la energía real que se debe considerar para los factores 
de pérdida de energía, para los cuales se considera: 
Tabla 4.- Lista de Coeficiente de pérdidas 
Ka 0.005 coeficiente de auto descarga de batería 
Kb 0.05 coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador 
Kc 0.1 coeficiente de pérdidas en el inversor 




Además para este cálculo deben considerarse dos factores más que 
son los días de autonomía que puede trabajar la central sin que salga 
el sol, y la profundidad de descarga al régimen que se escoja para la 




 Tabla 5.- Otros factores 
N 2 número de días de autonomía 
PD 50 % profundidad de descarga 
 
Considerando con estas pérdidas el factor de rendimiento global para 
sistemas fotovoltaicos: 
 
    [                
 
  
]           
 
El factor de perdidas global será de 0.686, con lo que la energía real 
para el dimensionamiento del campo solar será de 97671.04 Wh (al 
ser dividida la energía teórica entre el factor global de perdidas). 
 
Considerando la radiación solar de la zona, dato obtenido de la 
página de la nasa donde se referencia la radiación con respecto a las 
coordenadas donde está ubicada la localidad, se tomara el dato más 
crítico para poder considerar la energía en el peor mes, lo cual nos 





























El mes más crítico será febrero con una radiación por día promedio 
de 3.93 kWh/m2. Teniendo en cuenta esta radiación y los datos 
técnicos del panel seleccionado (LDK 270-245). Considerando que 
los panel son fabricados con datos estándares de 1000 W/m2 al 
realizar la división con respecto a la radiación dentro del lugar 
podemos obtener las horas solares más provechosas dentro del día 
(HSP), que sea de 3.93 HSP aprovechables al máximo por el panel a 
diario, considerando esto calculamos la cantidad de paneles 
suficientes para poder generar la energía real en las horas pico 
aprovechables. 
 
La cantidad de paneles requeridos serán: 
Tabla 7.- Cantidad de paneles requeridos 
HSP 3.93 H 
POT PANEL 270 W 
ENERGÍA REAL 97671.04 Wh 




Debemos comprender que los paneles no pueden fraccionarse por lo 
que la cantidad real de paneles será el aproximado superior al dato 
calculado es decir un total de 92 paneles. 
 
Primero determinamos el espacio que ocuparan todos los paneles 
solares considerando el área por panel según sus dimensiones 1.636 
m x 0.986 m, lo que da un área de 1.613 m2, por el total de paneles 
se tendrá un área total para la central de 150 m2, considerando que 
la azotea del hotel tiene un área de 546 m2 no habrá ningún 
problema en cuanto a espacio. 
b) Cálculo del banco de baterías 
La cantidad de baterías requeridas dependerá del voltaje al cual 
trabaje la instalación en este caso dependerá del voltaje de la 
baterías, la batería seleccionada es la VISIÓN 6FM230-X 12V 230Ah, 
cuya capacidad y voltaje están descrita en su referencia y la hoja 
técnica anexada al final de la investigación. 
 
Para el cálculo se convirtió la energía en capacidad dividiéndola por 
el voltaje de la instalación, y se acondicionó por medio de la 
profundidad de descarga a una capacidad nominal para el cálculo del 
número de baterías como se muestra en la tabla la cantidad de 
baterías a usar será de 72 baterías en paralelo considerando que el 
voltaje de cada una es igual al de la instalación. 
 
Tabla 8.- Cálculo de baterías 
E 97671.04 Kwh 
Cu  en Ah 8139.25 Ah, capacidad útil 









c) Selección del regulador 
 
El regulador de batería está condicionado a los siguientes parámetros 
de la instalación: 
 
- Voltaje del campo solar 
- Potencia del campo solar 
- Voltaje del banco de baterías 
 
Considerando los parámetros de nuestro sistema fotovoltaico el 
regulador debe cumplir con voltajes de campo fotovoltaico de 30 V y 
del banco de baterías de 12 V. considerando estos parámetros se 
seleccionó el regulador Controlador de carga solar XW-MPPT60-150 
el cual tiene como características de voltaje/potencia: 
 Tabla 9.- Características del regulador 
TENSIÓN DE BATERÍAS 12-48 V 
CORRIENTE DE CARGA 35 A 





Este regulador tiene un algoritmo MPPT de seguimiento de máxima 
potencia lo que permite al equipo brindar su máxima potencia durante 
los voltajes establecidos por lo tanto para un voltaje de 30V se 
mantiene en el rango de 18V – 30V, para la potencia de 24V 
 
Considerando que cada panel tiene una potencia de 270 W un 
regulador solo podrá soportar 3, lo que no da un total de 24 
reguladores para todo el sistema.  
 
d) Selección del inversor 
 
Para la selección del inversor se consideró el inversor Phoenix 5000 
va Victron, determinado para una potencia de 4 KW lo que significa 
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que deberán ser considerados por lo menos 03  inversores ya que  la 
central está determinada a la potencia requerida a Electro Oriente SA 
de 10 KW. 
 
3.4. Realizar una evaluación económica de la central eléctrica-
fotovoltaica. 
 
Primero determinamos los gastos de inversión, se da de acuerdo a 
cotizaciones orales que se realizaron con proveedores de la zona y 
técnicos dedicados al sector eléctrico para su instalación: 
 
 
Tabla 10.- Costos de Inversión 
    
 
CANT PRECIO UNI PRECIO TOTAL 
PANELES SOLARES 92  S/.        1,000.00   S/.     92,000.00  
INVERSORES 2  S/.        2,500.00   S/.        5,000.00  
REGULADOR 23  S/.           400.00   S/.        9,200.00  
BATERÍAS 71  S/.           750.00   S/.     53,250.00  
SOPORTE 92  S/.              55.00   S/.        5,060.00  
INSTALACIÓN 1  S/.        3,500.00   S/.        3,500.00  
   
 S/.   168,010.00  
 
Además se debe considerar la capacitación del personal para que 
puedan desempeñar el mantenimiento preventivo de la central, como esta 
no tiene partes móviles el mantenimiento solo será de limpieza. Se 
consideran S/. 500.00 para gastos de capacitación del personal. Y los 
gastos de mantenimiento correctivo que se dará al final de la vida útil 
delas baterías es decir cada 7 años. 
 
Y el costo de energía que se cancela actualmente que se dejara de pagar 
cuando la central esté funcionando se considera como ingreso para el 
flujo de caja. Además de  también se considera como ingreso al costo 
que genera el grupo electrógeno que tiene el hotel ya que los cortes de 
servicios son frecuentes la demanda de este hotel no permite que este se 
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quede sin fluido eléctrico por lo que cuentan con un grupo el cual de 
acuerdo a las características que da el gerente se promedia un consumo 
de combustible de 12 a 16 galones mensuales, y al precio de venta de s/. 
20.00 por galón.  
 
Tabla 11.- Gastos por energía en el hotel 
PAGO MENSUAL DE ENERGÍA S/.     2,000.00 
PAGO ANUAL DE ENERGÍA  S/.   24,000.00 
CANTIDAD DE COMB. MENSUAL (GLNS) S/.           14.00 
PRECIO DE GALÓN S/.           22.00 
CONSUMO MENSUAL DE COMBUSTIBLE S/.        308.00 
CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLE S/.     3,696.00 
INGRESOS ANUALES TOTAL S/.  27,696.00 
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Para el análisis económico se tomara el tiempo que demora los paneles, 
inversor y regulador en cumplir con su vida útil que se promedia en 25 
años. Para lo cual el flujo de caja se adjunta en los anexos de manera 
completa, aquí se presenta un resumen: 
 
Tabla 12.- flujo de caja 
  0 1 7 14 21 25 
COSTO DE LA 
INVERSIÓN 
     
  
  
     
  
Costo material 
 S/.            
164,510.00            
Costo instalación 
 S/.                 
3,500.00            
  
     
  
COSTO DE OPE Y 
MANT. 
     
  
  
     
  
Capacitación    
 S/.                     
500.00          
Repuestos      
 S/.               
53,250.00  
 S/.               
53,250.00  53250   
  
     
  
Gastos totales 
 S/.            
168,010.00  
 S/.                     
500.00  
 S/.               
53,250.00  
 S/.               
53,250.00  
 S/.               
53,250.00  
S/.                              
-    
  
     
  
Ingresos   
 S/.               
27,696.00  
 S/.               
27,696.00  
 S/.               
27,696.00  
 S/.               
27,696.00  
S/.               
27,696.00  
  




 S/.           -
168,010.00  
 S/.               
27,196.00  
 S/.            -
25,554.00  
 S/.             -
25,554.00  
 S/.             -
25,554.00  
 S/.               
27,696.00  
 
Lo que nos dará los evaluadores económicos: 
Tabla 13.- Evaluadores económicos 






4.- DISCUSIÓN  
 
Esta investigación tuvo como propósito la implementación de un sistema de 
generación eléctrica fotovoltaica, para abastecer de energía eléctrica al 
servicio habitacional Gran Hotel, San Ignacio 2016. Se instaló un sistema de 
paneles solares para cubrir los deficientes problemas en cuanto al servicio de 
energía se refiere, se determinó que el servicio de energía eléctrica en la 
provincia de san Ignacio es deficiente debido a problemas técnicos, 
problemas de geografía recorrido de líneas en el ámbito de la provincia, etc. 
Para ello se determina que la estabilidad en el servicio de energía debe estar 
integrado por un conjunto de equipos que conforman un sistema eléctrico 
para la operatividad, estabilidad y garantía del servicio por tal razón el 
sistema fotovoltaico brinda una gran confiabilidad respecto a otros sistemas 
de generación de energía además de su bajo costo de operación y 
mantenimiento. 
 
 Raboso en su tesis “Diseño de un Sistema Fotovoltaico para Alimentar una 
Potabilizadora Desalinizadora Autónoma” , debemos primero definir el 
sistema fotovoltaico a utilizar en cuanto a su localización y las variables 
dependientes de éste, ya que es primordial primero saber la energía y esto 
depende de las condiciones climatológicas de la zona en estudio,  en nuestro 
caso tenemos la tabla número 6 el cual demuestra una radiación ideal 
durante todo el año produciendo de esta manera confiabilidad que aún en 
tiempos de menor radiación nuestro sistema entregará la energía requerida 
por el cliente, para esto se realiza mediciones por varios años, desarrollando 
un cálculo anual de energía y potencia solar en nuestro caso tomamos datos 
reales de la misma página de la nasa en la cual se han tomado los promedios 
siendo por tanto factible. 
Arenas y Zapata En su tesis “Libro interactivo sobre energía solar y sus 
aplicaciones” cuyo objetivo fue diseñar y producir un libro interactivo sobre 
energía solar y sus aplicaciones como herramienta pedagógica para los 
docentes y método de estudio para los estudiantes, en nuestro caso nos 
demuestra que la información con respecto al presente estudio es de mucha 
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importancia porque contribuye a la mejor forma de aplicación de los proyectos 
y aprovechamiento de las llamadas energía verdes. 
 
Macancela y Regalado, En su tesis “análisis técnico de una central solar 
para la producción de energía eléctrica en el Cantón Santa Isabel de la 
Provincia de Azuay”, cuyo objetivo fue una investigación y análisis técnico 
sobre la implementación de una central de energía solar para la producción 
eléctrica, en nuestro caso nos demuestra que ciertamente la investigación y 
el análisis técnico referente a una central fotovoltaica se llega a la conclusión 
la generación de energía eléctrica por incidencia de radiación solar. 
 
Huincho, En su tesis “Diseño de un sistema fotovoltaico para el suministro 
eléctrico de un centro de esparcimiento ecológico, Región Junín.” cuya 
conclusión fue que la insolación diurna en 5.24 horas y una temperatura de 
7.24°c genere energía eléctrica; en nuestro caso confirma una vez más que el 
sistema fotovoltaico es la manera más práctica de generar energía con poca 
insolación. 
 
Valdivieso, En su tesis “Diseño de un sistema fotovoltaico para el suministro 
de energía eléctrica a 15 computadoras portátiles en la Pucp. Lima. Cuyo 
objetivo fue aprovechar de la mejor manera posible la energía proveniente del 
sol y almacenarla para su posterior uso,  en nuestro caso podemos 
manifestar que los diseños fotovoltaicos  para suministrar energía son de 
mucha importancia y de manera práctica  y al mismo tiempo sirve de guía 
para futuros proyectos. 
 
No obstante, quiero recalcar que no en todo lugar es factible realizar 
proyectos fotovoltaicos dado la escasa radiación solar y por ende su elevado 
número de paneles solares para captar la poquísima radiación que pudiera 
haber en la zona, haciéndolo económicamente inviable frente a otras 







- La máxima demanda del servicio habitacional está referida a la estadística y 
datos brindados por la misma concesionaria de la zona teniéndose una 
potencia de 10 kW y una energía consumida promedio de 2010.7 kW 
mensual. 
 
- Para elaborar el sistema fotovoltaico se consideró una energía teórica que es 
la referenciada por el consumo del hotel y una real que es dispuesta para el 
cálculo del campo solar, con un factor de perdidas global de 0.686 lo que nos 
brinda una energía real de 97671.04 Wh, y se tomó la radiación del mes más 
crítico de 3.93 kWh/m2, el campo solar tendrá una cantidad de 92 paneles 
solares de 270 Wp dispuestos en paralelo configurados de 3 para conectarlos 
a los 24 reguladores, las acumuladores será 12V, 230 Ah en un total de 93 
baterías dispuestas entre los 24 reguladores (21 grupos de 4 y 3 grupos de 
3), el inversor se determinó de acuerdo a la potencia de suministro se 
consideraron 3 inversores de 4KW con capacidad de trabajar en paralelo y 
cumplir con la potencia requerida. 
 
- La evaluación económica se realizó a 25 años, tiempo de vida útil promedio 
de un panel solar y el resto de equipos exceptuando las baterías que deberán 
cambiarse cada 7 años, no resulta abrumadora pero considerando los costos 
obtenidos nos brinda un TIR 13% y un VAN de S/. 175,116.07, lo que nos 






- Para distinguir la rentabilidad o datos más exactos las cotizaciones pueden 
pedirse a entidades que ofrezcan mejores precios al por mayor en equipos ya 
que las instalaciones actuales en el marco nacional solo son en su gran 
mayoría paquetes domiciliarias para electrificación rural, pero la zona donde 
se ejecuta esta investigación tiene todas las características necesarias para 
este tipo de proyectos. 
 
- El edificio tiene suficiente área para realizar una central de mucha mayor 
potencia que debería tenerse en cuenta para futuras ampliaciones.  
 
- la rentabilidad económica es muy baja, pero da una inversión rentable, al 
mostrar esta investigación también se debe hacer hincapié en el beneficio 
social que brindará ya que la energía que dejará de ser consumida por el 
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CANT PRECIO UNI PRECIO TOTAL 
PANELES SOLARES 92  S/.        1,000.00   S/.     92,000.00  
INVERSORES 2  S/.        2,500.00   S/.        5,000.00  
REGULADOR 23  S/.           400.00   S/.        9,200.00  
BATERIAS 71  S/.           750.00   S/.     53,250.00  
SOPORTE 92  S/.              55.00   S/.        5,060.00  
INSTALACIÓN 1  S/.        3,500.00   S/.        3,500.00  
   
 S/.   168,010.00  
 
INGRESOS 
  PAGO MENSUAL DE ENERGÍA  S/.       2,000.00  
PAGO ANUAL DE ENERGÍA   S/.     24,000.00  
CANTIDAD DE COMB. MENSUAL (GLNS)  S/.             14.00  
PRECIO DE GALÓN  S/.             22.00  
CONSUMO MENSUAL DE COMBUSTIBLE  S/.           308.00  
CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIBLE  S/.       3,696.00  





























Iluminación 231 2060 5324
Hab doble ( 24 hab) 192 1680 3840
Mesa de noche 3 7 1.0 21 1.0 21
Techo 1 10 1.0 10 3.0 30
Mesa escritorio 1 10 1.0 10 2.0 20
Baño - espejo 2 7 1.0 14 1.0 14
Letreros 1 15 1.0 15 5.0 75
Hab simple (2 hab) 12 114 194
Mesa de noche 2 10 1.0 20 1.0 20
Techo 1 10 1.0 10 3.0 30
Mesa escritorio 2 10 1.0 20 2.0 40
Baño - espejo 1 7 1.0 7 1.0 7
Areas comunes 27 266 1290
Sala de star 3 10 1.0 30 3.0 90
Comedor 2 10 1.0 20 3.0 60
Sala 6 10 1.0 60 3.0 180
Cocina 2 20 1.0 40 6.0 240
Pasadizos 6 7 1.0 42 8.0 336
Recepción 2 7 1.0 14 6.0 84
Exteriores 6 10 1.0 60 5.0 300
Tomacorrientes 33 1580 7240
Hab triple (6) 18 720 1440
Varios 3 40 1.0 120 2.0 240
Hab.Doble (4) 4 160 160
Varios 1 40 1.0 40 1 40
Areas comunes 11 700 5640
TV (32") 2 100 1.0 200 6 1200
Comedor 2 40 1.0 80 2 160
Recepción Comp.etc. 1 40 1.0 40 12 480
Computadora PC 1 100 1.0 100 8 800
Laptop 1 40 1.0 40 8 320
Sala 1 40 1.0 40 2 80
Refrigerador 2 200 1.0 400 6 2400
Cocina varios 1 100 1.0 100 2 200
TOTALES 3160 12564














































DATOS DEL HOTEL PARA CÁLCULOS  
     
 
TENSION 380/220 V-BT 
 
 
OPCIÓN TARIFARIA BT5B NO RESIDENCIAL 
 
 
CONSUMO PROMEDIO 2,010.07 KWh 
 
 
POTENCIA CONTRATADA 10 KWh 
 
 
ENERGÍA CONSUMIDA DIARIA 67,002.33 Wh 
 
     
     
     
     
     
     




     
 
BATERÍA 7 AÑOS 
 
 
INVERSOR  20 AÑOS 
 
 
REGULADOR 20 AÑOS 
 
 
PANEL SOLAR 25 AÑOS 
 








ANEXO 3-B  














kWh / m2 Irradiación diaria media mensual




Calefacción temperatura de diseño °C 13.17
Temperatura de enfriamiento del diseño °C 26.48
amplitud de la temperatura de la Tierra °C 12.43



























°C % kWh/m2/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Enero 20.6 65.00% 4.16 86.5 2.1 23.2 0 327
Febrero 19.9 72.50% 3.93 86.5 2 22 1 281
Marzo 20.2 71.20% 4.25 86.5 2 22.5 0 316
Abril 19.9 68.80% 4.24 86.6 2.2 22.6 1 297
Mayo 19.8 60.00% 4.31 86.7 2.5 22.6 2 304
Junio 19.4 52.40% 4.22 86.7 3.1 22.1 2 282
Julio 19.1 45.50% 4.31 86.8 3 21.7 4 282
Agosto 19.8 42.40% 4.62 86.7 2.9 22.8 1 303
Septiembre 20.9 43.60% 4.95 86.7 2.7 24.3 0 325
Octubre 21.6 46.20% 4.94 86.5 2.3 25.2 0 360
Noviembre 21.4 51.70% 5.15 86.5 2.2 24.7 0 341
Diciembre 20.8 61.80% 4.63 86.5 2.1 23.7 0 334
Anual





















1er caso CON INVERSOR (cargas en C.C. y cargas en C.A.)
R = 0.686
E =  Et  /  R 97671.04 [Wh]  Energía real que debe suministrar el banco de baterías





Voc 38.9 (voltaje a circuito abierto)
Isc 8.99 (corriente cortociscuito)




POT PANEL 270 W
ENERGIA REAL 97671.04 Wh
CANTIDAD DE PANEL 92.05 unid.





AREA TOTAL DEL 
CAMPO
150.02 m2
número de días de autonomía
% profundidad de descarga




coeficiente de pérdidas por rendimiento en el acumulador
coeficiente de pérdidas en el inversor

















DATOS DE LA BATERIA
VOLTAJE 12 tensión nominal de la instalación
CAPACIDAD 230 Ah
E 97,671.04 Kwh
Cu  en Ah 8,139.25 Ah, capacidad útil



















cantidad de reguladores 23.25
Controlador de carga solar






















0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
COSTO DE LA INVERSION
costo material 164,510.00S/.             
costo intalacion 3,500.00S/.                  
COSTO DE OPE Y MANT.
capacitacion 500.00S/.                      
repuestos 53,250.00S/.                53,250.00S/.                53250
Gastos totales 168,010.00S/.             500.00S/.                      -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            53,250.00S/.                -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            53,250.00S/.                -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            53,250.00S/.                -S/.                            -S/.                            -S/.                            -S/.                            
ingresos 27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                27,696.00S/.                





FLUJO DE CAJA Y EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 5 
CATÁLOGOS 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
